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This study aims to explore effects of fuel property and injection conditions on ignition delay for various combustion 
methods using a constant-volume vessel. Ignition delays of binary-component fuels which have same ignition delay 
under a specified ambient condition and a specified injection condition were measured under several ambient 
conditions. The results show that ignition delay depends on the boiling point of high-ignitability component when the 
ambient pressure and temperatures are reduced and on the fuel properties when the injection conditions are changed. 
 






















時点での雰囲気を圧力 pi=4MPa および 2MPa，熱力学的平





各噴孔径に応じて 90，120，160MPa と組み合わせた． 
燃料は表 1 に示す高自着火性成分 n-cetane，n-decane，
n-heptaneおよび低自着火性成分 hepta-methyl-nonane (HMN)，
iso-octane を，表 2 に示す体積分率で混合して用いた．RF
はセタン価 45 のセタン価基準燃料であり，F1～F5 は RF
の基材よりも蒸発性の高い基材を混合した二成分混合燃料
で，pi=4MPa，Ti=900K，dN=0.18mm，pinj=120MPa，燃料投
入熱量 871J の標準条件において RF と着火遅れが等しくな
るように混合比率を調整した．すべての実験において燃料

















焼となり，pi=2MPa，Ti=900K では PCCI 的な燃焼となる．
また，pi=4MPa，Ti=800K では中間的な燃焼形態となる．各
燃料は pi=4MPa，Ti=900K において熱発生率が概ね一致す
るように混合比率を調整したが，pi あるいは Ti を下げると
燃料によって熱発生率の履歴が異なる． 
各条件における着火遅れを比較するため，図 1 の条件に
おける 5 回の実験データの平均値を図 2 に示す．また，各
条件における着火遅れの最大値および最小値をエラーバー
で示す．全体的に見ると着火遅れは高自着火性成分への依
Table 1  Specifications of fuel components 
 n-cetane n-decane n-heptane HMN iso-octane 
Density (kg/m3)*1 773 734 687 790 692 
Kinematic Viscosity 
(mm2/s) *2 3.07 1 0.51 3.14*3 0.68*3 
Boiling Point (°C) 287 173 98.4 240 99 
Cetane number 100 77*4 56*4 15 17.5*4 
*1: at 15°C, *2: at 30°C, *3: at 37.8°C, *4: estimated(3) 
 
Table 2  Mixing ratio of fuels 
 RF F1 F2 F3 F4 F5 
n-cetane 35 33 － － － － 
n-decane － － 50 50 － － 
n-heptane － － － － 90 85 
HMN 65 － 50 － 10 － 
iso-octane － 67 － 50 － 15 
(vol%) 
存性が高い．pi=4MPa，Ti=800K では，n-cetane を用いた RF，
F1 の着火遅れが短く，n-decane を用いた F2，F3 の着火遅
れは長い．また，低自着火性成分の違いによる着火遅れの
傾向は一定ではない．RF に対して F1 は，低沸点の低自着
火性成分 iso-octane を用いたことで n-cetane の蒸発が促進
され(4)，着火遅れが短くなったと考えられる．一方，高自
着火性成分に n-heptane を用いた F4 と F5 では低自着火性
成分として HMN を用いた F4 の着火遅れが短い．n-heptane
は HMN と比べて沸点が非常に低い．そのため，F4 を用い
た場合，F5 と比べて初期の n-heptane 蒸気の濃度が高くな
り，着火遅れが短くなったと考えられる．n-decane を用い
た燃料では，低自着火性成分の違いによる着火遅れへの影
響は小さい．pi=2MPa，Ti=900K では，n-cetane を用いた RF，





























いた燃料 F4，F5 では pi=4MPa，Ti=900K の場合と同様に混
合を促進することで着火遅れは短くなる．ところが，
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pi = 4MPa   Ti=900K
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pi = 2MPa   Ti=900K
 
 











































pi = 2MPa, Ti = 900K
   
















































F5F4F1RF  Fig.3 Effects of injection conditions, fuel and ambient conditions 
on ignition delay 
